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Aplicacao de tecnologias sustentaveis em
um conjunto habitacional de baixa renda

Miguel Aloysio Sattler, Michele de Moraes Sedrez, Telissa Frenzel da Rosa
e Marcia Roig Sperb

Resumo

ste trabalho teve como objetivo a concep¢ao de um centro experimental
destinado a demonstrar um conjunto de principios e tecnologias susten-

taveis voltadas a provisdao de habitacoes de interesse social.

Foram desenvolvidos os projetos desse centro, denominado Centro Experi-
mental de Tecnologias Habitacionais Sustentaveis (CETHS), para a execucio de um
protétipo (unidade habitacional). Considerando-se os aspectos de sustentabilidade,
geracdo de empregos, niveis adequados de salubridade e educagao ambiental, a im-
plantagio ira ocorrer em Nova Hartz, municipio que integra a area metropolitana de

Porto Alegre, de onde dista 70 km.

Pretende-se fazer da construcdo do centro um exercicio de aprendizado, tanto
para os futuros moradores do CETHS como para estudantes de graduacio e pos-
graduacio, que deverdo participar do processo de implanta¢do das demais casas, a

serem construidas através de processo de mutirdo.
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Introducao

A preocupagio com o desenvolvimento sustentavel surge apés um longo pe-
rfodo em que o homem buscou o crescimento, principalmente econémico, a qual-
quer custo. Os problemas sociais, a degradacio do meio ambiente e a escassez de
recursos tornaram necessaria a discussdo de como deve ser encaminhada a questio
do desenvolvimento das nag¢oes, tendo em vista a manutencao das espécies (inclusive

da humana) e o acesso global a4 qualidade de vida.

Dentro dessas discussoes surge a questdo da produgido das cidades, no que se
refere aos impactos relacionados a esse processo e a qualidade de vida que elas
proporcionardo aos seus habitantes. Esses impactos atingem o meio ambiente atra-
vés da ocupagio de dreas naturais, prejudicando a manutencio da biodiversidade, da
produgio de residuos que contaminam o solo, o ar e os recursos hidricos e do con-

sumo de recursos materiais e energéticos, que muitas vezes nao sio renovaveis.

A qualidade de vida das pessoas ¢ alterada pelo tipo de ambiente em que
vivem. Portanto, os impactos citados prejudicam diretamente a vida do homem. E
também alguns segmentos da populagdo nio usufruem o conforto proporcionado
por alguns desses elementos geradores de impactos. Vivem as margens da cidade e
em geral ndo tém acesso a sistemas de infra-estrutura urbana, a equipamentos comu-
nitarios e a habitacio. Diferentes fontes indicam que entre 5 milhdes e 12 milhoes de

pessoas nao tém acesso a habitacdo no Brasil (SATTLER, 1998).

A partir dessas constatagdes, o Grupo de Pesquisa em Edificagdes e Comuni-
dades Sustentaveis do NORIE identificou a necessidade de desenvolver pesquisas
que buscassem solugdes menos impactantes para a producio de assentamentos e
edificacGes, tendo como foco a habitagdo para pessoas de baixa renda, a fim de
proporcionar maior qualidade de vida para essas populagées. O ponto de partida das
acoes do Grupo foi a realizagdo de um concurso internacional de idéias, que mos-

trou alternativas emergentes de diversas partes do mundo.

O Concurso Internacional sobre Idéias de Projeto, com o tema “Habitacoes
Sustentaveis para PopulacGes Carentes”, realizado em 1995, foi promovido pela
Associacao Nacional de Tecnologia no Ambiente Construido (ANTAC) e pela Passive
and Low Energy Architecture (PLEA). Esse concurso serviu como um indicador de
diretrizes de projeto e alternativas tecnoldgicas compativeis com os principios de

desenvolvimento sustentavel. A partir disso, foi proposta a presente pesquisa com o
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objetivo de concretizar as idéias premiadas no concurso, através da implantacio de

um centro de experimenta¢do, demonstracio e educacio ambiental.

Esse centro experimental objetiva demonstrar um conjunto de principios e
tecnologias sustentaveis, tais como: (a) a utilizacdo de materiais de construgiao de
baixo impacto ambiental; (b) o gerenciamento de residuos liquidos e sélidos; (c) o
uso de fontes energéticas sustentaveis; e (d) a producio local de alimentos, com a
implantacdo de hortas domésticas e de paisagismo produtivo. Foram também con-
templadas questoes sociais, economicas e educacionais, consideradas desde a fase de
concepgio do projeto. Dessa forma, busca-se projetar e implantar um conjunto de
edificagdes habitacionais sustentaveis, utilizando uma infra-estrutura de impacto

ambiental minimo.

Visando a materializagdo do entido chamado Centro Experimental de Tecnologias
Habitacionais Sustentaveis (CETHS), foi firmado no ano de 2000 um convénio entre
o NORIE/UFRGS e a Prefeitura Municipal de Nova Hartz. Desde entio, vétias acoes

tém sido realizadas buscando implantar o CETHS nesse municipio.

O municipio de Nova Hartz

Nova Hartz se caracteriza por ser um municipio de pequeno porte, com apro-
ximadamente 15.000 habitantes, e localizado na regido metropolitana de Porto Ale-
gre, capital do Rio Grande do Sul, de onde dista aproximadamente 70 km (Figura 1).
Possui uma 4rea municipal em torno de 60 km? e esté localizado ao pé de uma serra,
abrangendo cotas entre 20 m e 600 m. A beleza natural pode ser vista em varios
locais, existindo também diversas nascentes de rios localizadas dentro do municipio,

0 que caracteriza uma rica hidrografia.

Apesar de apresentar baixas taxas de desemprego, o municipio tem alguns
problemas quanto a diversidade econdmica, ja que a economia é baseada predomi-
nantemente no setor calgadista. Nesse sentido, é desejavel o surgimento de alternati-

vas que apresentem novas possibilidades de geracio de renda no municipio.

Além disso, o municipio tem problemas de infra-estrutura, pois ndo possui
rede de abastecimento de 4gua, e o tratamento dado aos residuos cloacais é inade-
quado. A proposi¢iao de tecnologias menos impactantes e de baixo custo para o

CETHS podera inspirar o surgimento de solu¢oes para outras areas da cidade.
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Figura 1 — Localizacdo do municipio de Nova Hartz

Primeira etapa do projeto — Desenvolvimento do protétipo
Alvorada

Ao final de 1997, foi firmado um convénio entre o NORIE/UFRGS e a
Prefeitura Municipal de Alvorada (regido metropolitana de Porto Alegre/RS) para o
desenvolvimento de estudos e pesquisas sobre materiais ecoldgicos e de baixo custo
para moradias populares no referido municipio. O convénio contou com o patroci-
nio do Centro Internacional de Investigacdes para o Desenvolvimento (IDRC), ot-
ganizagdo nio-governamental do Canada. A partir desse convénio, decidiu-se apro-
veitar a oportunidade para estender o projeto de pesquisa a construcdo de um protd-
tipo que consolidaria os principios e idéias levantados no Concurso Internacional de

Idéias.

Salienta-se que o objetivo de construcio do protétipo nio era o de estabelecer
um modelo a ser reproduzido posteriormente em larga escala, mas, sim, uma edificagio
cuja funcdo principal seria a de testar, no cotidiano das pessoas, alternativas
tecnologicas sustentaveis capazes de preservar o meio ambiente e de, simultanea-
mente, proporcionar bem-estar (COSTA FILHO et al., 2000). Nesse sentido, para a
elaboragao do protétipo, buscou-se, a partir dos resultados alcangados no Concurso

Internacional de Idéias, definir detalhes e especificacdes aplicaveis a realidade local.

Costa Filho et al. (2000) comentam algumas das diretrizes (Quadro 1) que
nortearam a concep¢ao do projeto. Essas diretrizes foram originadas a partir do
desdobramento e da compatibilizagdo de temas relativos a producio e ao funciona-

mento da habita¢do e a preservagdo do meio ambiente.
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Considerar toda a disponibilidade de
infra-estrutura local.

Avaliar as possiveis relacdes da
habitagdo com seu entorno.

Evitar a sobrecarga e o desperdicio
dos servigos publicos disponiveis.

Contribuir para a viabilizacdo de um
modo de vida urbana com menor
agressdo ao meio ambiente.

Propiciar a anélise, a investigacdo e
a simulacdo de alternativas
tecnolégicas capazes de melhorar o
ambiente construido e otimizar sua
capacidade funcional.

Examinar o balango energético, o
consumo de materiais e a geracdo
de residuos, considerando a
producdo, manutencdo, consumo e
demolicdo da habitacédo, e a vida util
das diversas alternativas.

Otimizar o processo de producao e
consumo, reduzindo desperdicios e
restringindo a geracdo de residuos
aos limites da capacidade de sua
reciclagem natural ou tecnolégica.

Privilegiar a utilizacdo de fontes
\materiais e energéticas renovaveis.

DIRETRIZES

Priorizar a otimizacdo da
capacidade funcional da habitagao,
transferindo para um segundo
momento a questdo de custos.

Para a definicdo do programa de
necessidades, considerar a
necessidade de existéncia de
compartimentos que abriguem
atividades geradoras de renda.

Avaliar as tipologias habitacionais
j& praticadas pela populacdo da
regido, bem como os materiais de
construcdo produzidos e
comercializados na regido, com o
objetivo de identificar possiveis
aspiracoes e identidades da
populacdo em relagdo a moradia.

Considerar a acessibilidade
universal como um requisito de
Projeto.

Desenvolver um projeto flexivel,
com alternativas para ampliagdo e
remanejamento dos espagos.

Utilizar materiais e técnicas
construtivas simples, passiveis de
serem utilizadas em processos de
autoconstrucdo ou construcédo por
ajuda matua.

Fazer o projeto com um profundo
nivel de detalhamento, a fim de
evitar improvisos na obra.

N

/

Quadro 1 - Diretrizes para o projeto do Protétipo Alvorada (COSTA FILHO et al., 2000)
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Figura 2 — Vista do Protétipo Alvorada (A)

Figura 3 — Vista do Protétipo Alvorada (B)

Segunda etapa do projeto — Estudos iniciais para implantacao do
CETHS

Uma area de 2,7 ha, disponibilizada pela Prefeitura de Nova Hartz, represen-
tou o ponto de partida para a implantagao do CETHS. Tal area, denominada de gleba
2 (adjacente a gleba 1), localiza-se na zona sul do municipio, nas proximidades da
entrada principal da cidade. Ambas as glebas sdo de propriedade da Prefeitura Muni-
cipal. Porém, enquanto a gleba 1 ja possuia projetos de infra-estrutura urbana apro-

vados, a gleba 2 ainda se encontrava sem nenhum projeto de utilizagdao da area.

Por isso, previu-se, para a gleba 1, a implantacdo de unidades habitacionais
concebidas a partir de principios sustentdveis, sobre uma infra-estrutura ja determi-
nada. No entanto, para a gleba 2, previu-se a implementacao de um projeto sustenta-

vel completo, ou seja, abrangendo desde aspectos referentes a unidade habitacional
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até aspectos relativos a toda a infra-estrutura urbana da area.

O projeto para a gleba 2 deveria considerar também uma via projetada, que
futuramente cortard a gleba e serd a principal via de acesso a0 municipio de Nova
Hartz. Para essa gleba os pesquisadores deveriam propor conjuntos habitacionais
que incorporassem o conceito de sustentabilidade e que fossem constituidos de 20
unidades residenciais, centro socioeducacional, manejo/tratamento de residuos ge-
rados na comunidade, producio local de alimentos, etc. Além disso, as unidades
habitacionais adotadas seriam concebidas a partir do prototipo realizado no Projeto
Alvorada (SATTLER et al., 2000).

Em junho de 2000, foi realizada uma reunido na qual os pesquisadores apre-
sentaram para a Prefeitura Municipal de Nova Hartz as suas duas propostas de im-
plantacio do CETHS na gleba 2 (Figuras 3 e 4). Tendo em vista a riqueza de ambas

as propostas, decidiu-se por ndo escolher tdo-somente uma, mas, sim, buscar agregar

as caracteristicas positivas das duas propostas.

Figura 5 — Proposta B de implantagdo do CETHS na gleba 2
Ambas as propostas possuiam algumas caracteristicas em comum, como, por
exemplo:

- a adequacio do projeto a geomorfologia e ao clima do sitio;
- a utilizagdo de formas organicas, visando a otimizar o uso do espago e harmo-

nizar o ambiente construido com o ambiente natural;
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- a disposicio estratégica dos diversos elementos do conjunto habitacional, pro-
porcionando um maior contato entre homem e natureza;
- a disposicdo do eixo maior da unidade habitacional (Protétipo Alvorada) no
sentido leste—oeste, para fins de privilegiar o conforto ambiental das edificagoes,
assim como a capta¢ao de energia solar;
- a localizacdo de uma casa experimental e de uma area para estacionamento de
visitantes entre as glebas 1 e 2, utilizando a parte da gleba 2 isolada pela via
projetada. Esses elementos funcionariam como entreposto, recep¢ao e sede ad-
ministrativa do CETHS, e o estacionamento diminuitia o fluxo de carros no inte-
rior do conjunto habitacional;
- a minima pavimentagio do solo, buscando também priorizar aspectos de acessi-
bilidade universal;
- a criacdo de um lago aquacultural, considerando a manutencdo da caracteristica
de banhado da area, podendo ser utilizado tanto para tratamento final dos efluentes
gerados na comunidade quanto para atividades de lazer e contemplagio da paisa-
gem;
- a localizacdo de uma quadra esportiva entre as glebas 1 e 2, possibilitando uma
interagdo social entre os moradores das glebas;
- a destinagdo de areas comunitarias e privadas para produgdo de alimentos, pos-
sibilitando o suprimento de uma parcela das necessidades alimentates a partir do
cultivo local, bem como a comercializacio de excedentes como uma possivel
fonte de renda adicional; e
- a utilizagdo de composteira para tratamento de residuos sélidos organicos, asso-
ciada a minhocario.

Como caracteristicas especificas da proposta A, representada pela Figura 4,

salientam-se as seguintes:

- a compacidade da implantacio das habita¢des, visando a otimiza¢io da infra-
estrutura;
- a criagdo de lotes que apresentam uma area compativel com uma pequena pro-
dugio e com outras atividades domésticas, criando areas comunitarias de produ-
¢do com o objetivo de otimizar o trabalho;
- 0 desenho de uma via Gnica de acesso de carros no loteamento, com
estacionamentos sombreados por paisagismo produtivo localizados somente ao
longo dessa via. As outras vias possuem gabarito compativel com o acesso even-

tual de veiculos por parte dos moradores e servigos imprescindiveis;
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- a proposi¢do da maior dimensdo do lote no eixo leste—oeste, favorecendo a
incidéncia solar proporcionada pela orientagdo norte, para permitir o surgimento
de um ecossistema tico no lote;

- a formacio de barreira vegetal, constituida em parte por vegetacdo nativa e em
parte por frutifera, ao sul-oeste do loteamento, para evitar a incidéncia de ventos
de inverno;

- 0 acompanhamento da inclina¢io da via projetada, para otimizar o aproveita-
mento de espaco;

- a ligagdo com a gleba 1 através de uma via de acesso de carros e outra via de
acesso somente a pedestres;

- a existéncia de areas de lazer com diferentes finalidades, uma mais proxima as
residéncias para o lazer e o encontro comunitario cotidiano (rua de lazer), e outra
um pouco mais afastada, para um contato maior com a natureza, lazer
contemplativo e atividades esportivas e recreativas;

- a existéncia de um espaco de recreacio especialmente destinado ao publico
infantil que objetiva incentivar a reproducido das idéias e tecnologias utilizadas no
CETHS, em uma escala compativel com a compreensio e participagio das crian-
cas;

- a utilizacdo de elementos sutis para a separacdo dos lotes, principalmente cercas
com vegetagdo, com a finalidade de criar um espaco mais continuo, como um
parque, evitando uma énfase na expressio da propriedade, para priorizar a cria-
¢do de um ambiente agradavel para todos; e

- a utilizagdo de um catavento para bombear dgua do poc¢o artesiano para o reset-

vatério, assim como para marcar a entrada do CETHS.

Como caracteristicas especificas da proposta B, representada pela Figura 5,

ressaltam-se as seguintes:

- a énfase na manuten¢do da area de banhado, incrementando seu papel
funcional;

- 0 desenho de uma via periférica possibilitando o acesso de carros a todos os
lotes e a0 centro comunitirio, estando os estacionamentos localizados somente
nas duas entradas do loteamento e no centro comunitario;

- a ligacdo com a gleba 1 através do prolongamento de suas duas vias de acesso
de carros (projeto ja existente);

- a localizagdo de um anfiteatro entre as glebas 1 e 2, para reunides, encontros,

teatro, etc., assim como uma cancha de bocha para lazer;
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- a existéncia de playgrounds distribuidos em pequenas areas ao longo da gleba,
facilitando o acesso e integrando-se a paisagem;

- a formagdo de chinampas no lago aquacultural, determinando um aproveita-
mento das bordas através de configuracSes de canais e canteiros produtivos, as-
sim como formacio de ilhas de bambu funcionando também como quebra-ven-
tos;

- a utilizacdo de biodigestor e leitos de evapotranspiracido associados ao lago
aquacultural para o tratamento de efluentes liquidos; e

- a localizacdo de taludes junto a via projetada, para reducio de ruido de trafego.

Porém, apés uma visita técnica detalhada na gleba 2, constatou-se a impossi-
bilidade de uma implanta¢io habitacional sustentavel no local tendo em vista ser esta
uma drea com caracterfsticas naturais de banhado, cujo ecossistema deve ser primoz-
dialmente preservado. Novos rumos, entio, foram tracados para a implantacdo do
CETHS. A riqueza de conteudo das propostas apresentadas para a gleba 2, contudo,

representou a base para os novos trabalhos que viriam.

Terceira etapa do projeto — Gleba 2: proposta final

Partiu-se para o estudo da implantacio do CETHS na gleba 1 (2,3 ha), bus-
cando adaptar os projetos de infra-estrutura urbana ja existentes a principios susten-
taveis. O desenho urbano e os projetos de rede de dgua, rede elétrica, esgoto cloacal,
esgoto pluvial e pavimentacdo passaram a set, entdo, repensados e reformulados

visando ao minimo impacto ao meio ambiente.

Dessa forma, a previso inicial para a gleba 1 foi ampliada. Em vez de somen-
te implantar unidades habitacionais sustentaveis, sobre uma infra-estrutura conven-
cional predeterminada, pode-se estudar novas formas de realizar uma implantacio
urbana mais sustentavel. A possibilidade de adaptar projetos ja existentes tornou-se

entdo um desafio a ser alcancado.

Em outubro de 2000, os pesquisadores apresentaram as novas propostas para
a Prefeitura de Nova Hartz (Figura 6), dentro do paradigma da sustentabilidade. As
mudangas propostas ocorreram nas areas de:
- desenho urbano;
- gerenciamento dos recursos hidricos, com énfase no tratamento das aguas ne-

gras, cinzas e utilizacdo das 4dguas pluviais;
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- diretrizes para novos protétipos de habitacio;

- agricultura urbana e paisagismo produtivo; e

- uso de fontes de energia.

Figura 6 — Proposta de implantacdo do CETHS na gleba 1

Inicialmente, serdo construidas oito unidades habitacionais, com possibilida-
de posterior de alcancar um total de 49 unidades no mesmo local. Enquanto as
primeiras oito unidades a serem construidas possuirdo as caractetisticas morfoldgicas
e funcionais do Protétipo Alvorada, estd previsto que para as demais unidades sejam
incorporadas novas propostas arquiteténicas (em termos de /ayout, materiais,
tecnologias, etc.). A proposta de localizagdo das oito primeiras unidades (Figura 6)
buscou possibilitar a concep¢io posterior de casas geminadas, assim como a implan-
tacdo em lotes com fachada principal para o norte (devido a caracteristicas especifi-

cas do Protétipo Alvorada).

Proposta de desenho urbano

A disposicao dos terrenos existente na proposta convencional, ja aprovada
pelos 6rgaos competentes, ndo poderia ser modificada. Por isso, as alteracdes se
concentraram nos espagos coletivos. O novo projeto (Figura 7) redistribuiu o
percentual de area ocupada considerando cada um dos elementos que compdem o
ambiente urbano. Além disso, considerou os sistemas de infra-estrutura como parte

integrante da paisagem urbana.

A proposta do projeto buscou a modificacdo da relagdao de interagdo entre os
elementos que compdem a paisagem urbana — homem, edificio, automével, vegeta-

¢do, infra-estrutura —, transformando a rua em um lugar que incremente a possibili-
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dade de convivio comunitario. Em geral, os loteamentos produzidos privilegiam o
automovel através do gabatito do leito carrocavel. Esse fato é determinado, em pat-
te, pela legislacdo, que determina uma largura minima de via que, em geral, é exces-

siva em situacdes de uso predominantemente residencial.
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Figura 7 — Proposta de desenho urbano do CETHS
Fonte: Jatahy et al., 2000

A proposta ¢ a de que tanto o pedestre como a relacio entre as pessoas sejam
a prioridade. Para isso o leito carrocavel foi diminuido, ficando com somente um
sentido de deslocamento, e recebeu um tragado mais sinuoso. Assim, alargaram-se as
calcadas e foi possivel a criagao de bolsdes para a localizagdo de equipamentos urba-
nos. Como a gleba 2 ficara situada entre duas vias de trafego intenso (a existente e a
projetada), as propostas citadas visaram também a criagdo de obstaculos a circulagio
de automéveis, para que o CETHS nio se transformasse em uma ligacio direta entre
essas duas vias. O tracado sinuoso determina uma diminuicdo na velocidade do
veiculo e, portanto, os pedestres podem circular com maior tranqtilidade. Salienta-se
que a diminuicdo do gabarito foi fundamentada pelo estudo geométrico, que verifi-
cou a possibilidade de deslocamento de veiculos de grande porte (caminhdes, ambu-
lancias, corpo de bombeiro), utilizando como escape a ciclovia localizada junto ao

leito carrocavel.

Outra preocupacio do projeto ¢ integrar de forma cooperativa os diversos

elementos que compdem a paisagem, fazendo com que cada elemento esteja ligado
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a mais de uma func¢ao, maximizando o aproveitamento dos recursos. O leito carrogavel,
por exemplo, pode, em certas circunstancias, participar do escoamento das aguas
pluviais. A ciclovia atua em conjunto com o leito carrogavel, possibilitando o deslo-
camento de grandes veiculos, conforme citado. A intersecdo desses dois elementos
serve como suporte fisico para o sistema de coleta de aguas da chuva, e este sistema,

a0 mesmo tempo, evidencia a separagio dos dois elementos antetiores (Figura 8).
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Gerenciamento dos recursos hidricos, com énfase no tratamento
das aguas negras e das aguas cinzas e na utilizacao da aguas
pluviais

O abastecimento de dgua na cidade de Nova Hartz ¢ feito a partir de pogos
artesianos e, devido a falta de outras op¢des, essa mesma alternativa devera ser ado-
tada no CETHS, contando, todavia, com a implantacio de um sistema de
monitoramento da qualidade da agua. O bombeamento de dgua sera feito com um
catavento, instalado em conjunto com uma bomba convencional, que serd acionada

em dias com pouca incidéncia de ventos.

Os residuos gerados nas edificagdes foram classificados de duas maneiras,
conforme suas caracteristicas. Neste trabalho foram consideradas aguas negras as
aguas usadas provenientes dos vasos sanitarios, e aguas “cinzas” as provenientes das

pias, lavatorios e chuveiros.

As aguas negras serdo tratadas de acordo com as seguintes etapas:
- condugio do efluente, através de tubulagio, até um biodigestor. Esta tubula¢ao
estara localizada na drea publica, em uma area nio pavimentada dos passeios para
pedestres. Visando a facilitar a manutencao, sobre esses canteiros serdo plantadas
espécies compativeis com a presenca das tubulagdes; e
- no biodigestor, o efluente gerara trés subprodutos: o gas metano a ser utilizado
como energético nas areas comunitarias; o lodo, que, depois de passar por um

tratamento anaerdbio, participara de um processo de compostagem, gerando um

Aplicacao de tecnologias sustentaveis em um conjunto habitacional de baixa renda

53



54

adubo a ser utilizado nas areas de produgido coletiva; e, finalmente, um efluente
liquido, que sera encaminhado a um leito de evapotranspiracio.

Segundo Jatahy et al. (2000), o leito de evapotranspiracdo (Figura 9) constitui-
se em um ambiente propicio para uma série de bactérias, as quais processam os
nutrientes ainda contidos no efluente, permitindo que sejam utilizados pelas plantas
do leito de evapotranspiracio. Os frutos (distantes do solo) dessas plantas poderdo
ser utilizados como alimentag¢do para os moradores, como ra¢ao para os animais ou
enviados patra o processo de compostagem.
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Figura 9 — Funcionamento do leito de evapotranspiracao
Fonte: Mascar6, 1991

As 4guas cinzas, por sua vez, serdo tratadas da seguinte forma:

- em um primeiro momento, sio conduzidas para uma caixa de gordura e de
decantagdo primaria, existente em cada um dos lotes e constituida por duas par-
tes: uma cimara maiot, para onde sdo conduzidos os efluentes do tanque, lavato-
rio e chuveiro; e outra camara menor, para onde é conduzida a agua proveniente
da pia da cozinha. O objetivo dessa caixa ¢ separar os sélidos contidos no efluente;
e

- a 4gua da pia da cozinha é conduzida a uma caixa de gordura, para a separacdo

da gordura, e depois reconduzida a grande camara, para eliminar os outros ele-
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mentos sélidos. Esse processo é representado pela Figura 10;

- as 4guas cinzas sdo entdo encaminhadas para um tanque de estocagem no pro-
prio lote com capacidade de 400 litros, que tem por objetivo armazenar agua para
irrigar a horta local, podendo constituir-se também em um elemento amenizador
do microclima local; e

- 0 excedente, nio utilizado para irrigacdo das hortas, sera conduzido para a rede

pluvial.
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Figura 10 — Esquema de funcionamento da caixa de decantacdo
Fonte: Jatahy et al., 2000

Quanto a drenagem das aguas da chuva, o conceito do projeto propds a busca
por alternativas que determinassem a infiltracdo local dessas aguas, contribuindo,
assim, para a manuten¢do do lengol fredtico local e evitando o acumulo de 4gua
somente em alguns pontos do loteamento. Nesse sentido, a primeira decisdo tomada
foi que todas as pavimentagdes utilizadas possuirdo juntas do tipo seca, que permi-

tem a infiltracdo local das 4guas.

Nas areas condominiais, a proposta é que as aguas pluviais sejam recolhidas
por canal de escoamento localizado entre o leito carrogavel e a ciclovia (Figura 11).
O leito do pluvial sera constituido por um canal revestido por manta geotéxtil, que
permitira a infiltragdo da agua no solo durante o percurso. Sera ainda preenchido
com pedra de mio, o que garante a manutencdo da forma do canal e do nivel da
superficie em relagdo ao leito carrogavel e a ciclovia, permitindo, ainda, que a agua
escoe através dos vazios formados. A manta geotéxtil impede que elementos de
pequena granulometria penetrem nesses vazios, o que faria com que o canal perdesse

sua funcio.

Aplicacao de tecnologias sustentaveis em um conjunto habitacional de baixa renda

55



56

Figura 11- Perfil da rua e detalhe do sistema pluvial
Fonte: Jatahy et al., 2000

Dentro dos lotes, quando necessario, serdo criados dois sentidos de escoa-
mento, implementando uma linha de recolhimento do escorrimento superficial no
fundo deles, e outra, ja citada, na frente, entre a ciclovia e o leito carrogavel. A linha
de recolhimento no fundo de cada lote constituir-se-a de um canal permeavel reves-
tido de solo cimento (traco 1:8), localizado junto a divisa do terreno. Esse canal

também permitira a absor¢do local das aguas ao longo do percurso.

Os dois tipos de canal conduzirdo os excedentes nio absorvidos localmente
para dois pequenos lagos de armazenamento, na area de produgdo comunitaria. Esse
recurso serd aproveitado para as atividades de producdo comunitaria. Nas habita-
¢Oes, a agua da chuva recolhida no telhado sera armazenada em dois tanques e utili-
zada para a descarga sanitaria (Figura 12), podendo o excedente, se houver, ser

direcionado para outras atividades.
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Figura 12 — Sistema de aproveitamento das
aguas pluviais
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Diretrizes para novos prototipos de habitacao

As diretrizes para novos prototipos de habitagdo, a serem implantados poste-
riormente no CETHS, foram baseadas no conceito de desenvolvimento sustentavel.
Segundo Sachs (1993), existem cinco dimensdes que devem ser consideradas para o
planejamento do desenvolvimento:

- sustentabilidade social: o objetivo é melhorar substancialmente os direitos e as
condi¢oes de amplas massas de populacdo e reduzir a distincia entre os padroes

de vida de abastados e nao-abastados;

- sustentabilidade econémica: possibilitada pela alocagio e gestio mais eficiente

dos recursos e por um fluxo regular do investimento publico e privado;

- sustentabilidade ecolégica: é alcangada através da intensificacdo do uso dos
recursos potenciais dos varios ecossistemas, proporcionando o menor dano pos-
sivel aos mesmos, da limitacio do uso de recursos nao renovaveis, da reducio do
volume de residuos e de polui¢io, do estabelecimento de limites de consumo para
paises ricos, da intensificacdo da pesquisa de tecnologias limpas e da proposi¢ao
de regras para a prote¢ao ambiental, definindo instrumentos econémicos, legais e

administrativos necessarios para o cumprimento dessas regras;

- sustentabilidade espacial: é voltada a uma configura¢io rural-urbana mais equi-
librada e a uma melhor distribuicdo territorial de assentamentos humanos e ativi-
dades econdmicas, buscando a diminuiciao das concentracdes excessivas nas are-
as metropolitanas e da destruicdo dos ecossistemas, a promo¢io da agtricultura
regenerativa e da industrializa¢do descentralizada e, ainda, o estabelecimento de
uma rede de reservas naturais e de biosfera para proteger a biodiversidade; e

- sustentabilidade cultural: é alcancada através da traducio do conceito normativo
de ecodesenvolvimento em uma pluralidade de solugdes particulares que respei-

tem as especificidades de cada ecossistema, de cada cultura e de cada local.

A definicio de diretrizes para os futuros projetos de habitacdes do CETHS
constitui-se de uma analise que visa a verificar de que forma a producio das habita-
¢bes em Nova Hartz pode contribuir para o desenvolvimento das cinco dimensdes
da sustentabilidade propostas por Sachs (1993). Com isso, pretende-se criar solugSes
saudaveis e confortaveis de habita¢Ges, a um preco acessivel, com um impacto
ambiental minimizado (SATLLER, 1998).
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A sustentabilidade social sera buscada através de habitagées que proporcio-
nem qualidade de vida, oferecendo as populagdes de baixa renda a possibilidade de
viver dignamente. A disponibilidade reduzida de recursos deve ser considerada. To-
davia, o objetivo do projeto deve ser a producdo de habita¢bes que oferecam bem-

estar a0 morador e nao a producdo da habitacdo de menor custo.

A sustentabilidade econémica do processo de produ¢io das edificacdes esta
relacionada a iniciativas que busquem a reduc¢io dos custos delas e a geracdo de
renda localmente. As iniciativas propostas sao:

- utilizagdo de materiais locais que nio determinam custos elevados relativos ao
transporte e que geram empregos na regido de Nova Hartz;

- produgio de projetos sob os principios da coordenagdo modular que possibili-
tem a adogao de sistemas de construgao otimizados e a diminui¢ao das perdas de
material por perdas de quebra; e

- utilizagdo da mao-de-obra dos futuros moradores, que podem ser beneficiados
com a aprendizagem de um oficio e que, além disso, podem ficar mais compro-

metidos com o projeto, favorecendo, assim, o €xito social do empreendimento.

A sustentabilidade ecolégica das habitacGes pode ser alcangada através da:
- escolha responsavel dos materiais e sistemas construtivos, considerando os im-
pactos relacionados a essas escolhas;
- otimizag¢ao do desempenho energético na fase de uso da edifica¢io, principal-
mente com o uso de sistemas passivos de condicionamento ambiental e do apro-
veitando de formas de energia disponiveis e limpas; e
- escolha do tipo de implanta¢do, considerando a topografia e os ecossistemas

existentes no local, devendo a edificacio se integrar a estes.

A sustentabilidade espacial ¢ definida pelo tipo arquitetonico proposto, que
devera apresentar as seguintes caracteristicas:

- compacidade, ja que a disponibilidade de terreno ¢ limitada, e assim uma maior
area fica liberada para a producdo de alimentos;
- flexibilidade, o que permite uma maior adequagdo as necessidades funcionais
dos usuarios e tende a determinar diversidade na composi¢ao do ambiente urba-
no; e
- utilizagdo de uma solucio formal que nio gere conflitos entre os moradores, o

que causaria a dispersao da comunidade.
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A sustentabilidade cultural devera ser buscada de duas formas:
- identificacdo dos elementos da edificagdo que fazem parte da “memoria afetiva”
da comunidade; e
- identificacio de espacos da edificagdo que sdo suportes a atividades e compot-
tamentos tipicos dessas comunidades, devendo tais espacos receber maior aten-

¢40 no projeto.

Projeto de agricultura urbana e paisagismo produtivo

Segundo Tomasini et al. (2000), os cultivos agricolas nas cidades apresentam
uma série de caracterfsticas convergentes com os principios do desenvolvimento
sustentavel. Entre essas caracteristicas destacam-se (TOMASINI et al., 2000):

- a produgio ¢é consumida diretamente por quem cultiva ou entdo por mercados
préximos, diminuindo os gastos com transporte (e o conseqliente consumo de
combustiveis fésseis) e as perdas por deterioragio;

- as técnicas regenerativas de producdo sao facilmente adaptadas para a agricultu-
ra urbana, visto que tal agricultura quase sempre ¢é intensiva e faz pouco uso de
quimicos ou maquinario pesado;

- esse tipo de produgio pode fazer parte de sistemas regenerativos maiores, utili-
zando fontes urbanas de recursos, como a agua reciclada, o esgoto e o lixo orga-
nico doméstico;

- a agricultura urbana pode fornecer empregos de tempo parcial e temporatio
para os desempregados e subempregados urbanos;

- a agricultura urbana pode se beneficiar do efeito de “ilhas de calor” que ocorre
nas grandes cidades, o que pode determinar estagbes maiores de crescimento
para as plantas;

- a possivel amenizacdo das amplitudes térmicas nas cidades;

- a reducdo da impermeabilizacio do solo;

- 0 embelezamento da cidade;

- a garantia do consumo de alimentos saudaveis livres de defensivos quimicos;
- a amenizacdo do estresse urbano através do contato com a terra; e

- 0 beneficio cultural e educativo advindo do resgate, conservagao e transmissao
de valores e conhecimentos ligados a terra e a producio de alimentos para as

geracoes posteriores.
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A proposta para o CETHS prevé a implantagio de um sistema de produgio
de alimentos em dois niveis distintos mas complementares: producio individual nos
lotes, e produgdo coletiva em areas de uso comum. O conceito proposto baseia-se
principalmente em dois principios da permacultura’:

- cada elemento do sistema deve executar muitas fungoes;

- cada funcdo importante é apoiada por muitos elementos (MOLLISON;
SLAY, 1998).

Com isso, espera-se que a vegetacdo possa agregar o maior nimero de fun-
¢Oes possivel, bem como estar articulada com os demais elementos do projeto CETHS.
A partir daf os objetivos a serem alcancados pela proposta de paisagismo para o
loteamento sdo os seguintes:

- fungdo produtiva, dando énfase aos produtos ou subprodutos que as espécies
possam gerar e que possam ser utilizados de forma direta pelos moradores do
CETHS (consumo direto e produg¢io de alimentos elaborados), pelas criages de
animais (convertendo produtos vegetais em proteina animal) e pela fauna nativa,
ou que possam ser utilizados como biomassa, ou reintroduzidos nos ciclos atra-
vés de compostos organicos;

- funcdo pedagogica, introduzindo uma forma participativa na decisio de quais
espécies serdo utilizadas e propiciando aos moradores o conhecimento sobre o
que estao plantando, para que estio plantando e para que serve aquilo que estio
plantando, tanto em relacdo ao meio ambiente como em relagio a sua prépria
alimentacdo e satde;

- funcdo térmica (Figura 13), utilizando a vegetacdo para melhorar as condi¢Ges
térmicas tanto das habitacbes quanto das areas de convivio e de circulacio. A
titulo de exemplo, propoe-se que arvores de grande e médio portes sejam utiliza-
das nos passeios localizados na face norte dos lotes, visando ao sombreamento
das habitagbes no verdo, com a preocupagao de que essas arvores sejam caducifolias
para permitir a passagem dos raios solares no inverno, junto a habitagdo. Propoe-
se, ainda, a utilizacdo de trepadeiras caducifélias e frutiferas em pergolados loca-
lizados junto a fachada oeste, também com a finalidade de sombreamento no

verdo e insolagiao no inverno; e

"Permacultura é um sistema de design para a criacdo de ambientes humanos sustentdveis. Em um primeiro nivel,
lida com as plantas, animais, edificagdes e infra-estruturas (dgua, energia, comunicagdes). Todavia, a permacultura
ndo trata somente desses elementos, mas, principalmente, dos relacionamentos que podemos criar entre eles por
meio da forma em que os colocamos no terreno (MOLLISON; SLAY, 1998).
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- funcio de incremento do bem-estar psicologico, pois se sabe que o uso bem
planejado da vegetagdo pode produzir efeitos benéficos sobre a saude psicolégica
das pessoas, transmitindo sensacoes de tranqtilidade e relaxamento. Em vista disso,
O projeto preocupa-se com a vegetacao na maior parte dos espagos disponiveis e

com as qualidades estéticas da composicio da paisagem.

Figura 13 — Utilizacao de vegetacao caducifdlia
para reducéo da incidéncia de radiagcao no verao

Em relacio ao ultimo objetivo discutido, sera considerado nio somente o
aspecto visual como a explora¢do de caracteristicas da vegetacdo relacionadas a ou-
tros sentidos humanos, tais como o paladar, o tato e o olfato. Assim, procuram-se
também ambientes que estimulem o “experenciamento” da vegetacdo, seja através
de cores, formas e texturas de plantas, seja através de oportunidades de saborear os

seus frutos ou de sentir o perfume que exalam.

Tendo em vista os objetivos citados, descrevem-se a seguir algumas solucoes
propostas para o projeto CETHS quanto aos lotes, passeios, area de producio cole-

tiva e de recreacio.

A proposta para os lotes, discutida por Tomasini et al. (2000), consiste na
introducdo de uma série de possibilidades produtivas inspiradas na permacultura
(MOLLISON; SLAY, 1998), adaptaveis a pequenos jardins urbanos, entre as quais:

- horta permacultural, que consiste de uma horta que utiliza um design racional, na
qual as espécies sdo dispostas de acordo com o seu porte e necessidade de mane-
jo e onde hd uma preocupacio com principios de ergonomia, ao facilitar o acesso
a0s canteiros para opera¢des de plantio, manutencio e colheita;

- espiral de ervas, que consiste de um canteiro para o cultivo de ervas medicinais
e temperos para a cozinha. Esse canteiro possui o formato de uma espiral ascen-
dente, onde as espécies sdo cultivadas de acordo com a necessidade de luz e de
agua (espécies mais exigentes de luz e drenagem do solo sdo plantadas em posi-
¢do mais acima da espiral, onde a iluminagao direta é maior e onde o solo é mais

bem drenado); e
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- galinheiro movel, que consiste de um pequeno galinheiro que pode ser desloca-
do facilmente sobre o solo, fornecendo a populacio ovos e carne e ainda propoz-
cionando o efeito chamado de “trator galinha”, que consiste da aragem do solo
provocada pelo habito de ciscar da galinha e da fertilizagdo do solo com o esterco

que a ave produz.

Propde-se também pata os lotes o cultivo de arbustos e arvores frutiferas de
pequeno porte (nativas ou exoticas), o cultivo das cercas de divisa entre os terrenos
e sobre pergolados junto a casa com trepadeiras produtivas. O projeto CETHS pre-
vé, ainda, a reciclagem do lixo organico doméstico através da compostagem e aplica-

¢do nos cultivos realizados nos préprios lotes.

O desenho urbano do CETHS prevé a criaciao de areas de convivio (Figura
14) junto aos passeios localizados em frente aos lotes. Esse desenho possibilita a

implantagdo de trés niveis distintos de vegetacdo: arvores, arbustos e herbaceas.

Figura 14 — Paisagem do CETHS

Em relagio a escolha das espécies arboreas, a ordem de prioridade proposta
foi: espécies nativas regionais; espécies frutiferas nativas do RS uteis a alimentacao
humana; espécies frutiferas nativas do RS uteis a alimentacdo da fauna; espécies
nativas do RS de uso medicinal; espécies com floragdo ou demais atributos ornamen-

tais.

Os critérios para selecdo das espécies arbustivas e herbaceas a serem implan-
tadas nos canteiros existentes em ambos os lados das vias diferenciam-se daqueles
utilizados para arborizacdo, uma vez que enfatizam muito mais as questdes produti-

vas e ornamentais. Esses espacos procuram conjugar produgdo e ornamentacio atra-
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vés da priorizacio do uso de espécies produtivas de alimentos, de uso medicinal,
aromaticas, de floracdo ornamental, meliferas, atrativas para beija-flores, atrativas
para borboletas, entre outras caracteristicas. Destaca-se ainda aqui a priorizacio de
espécies que possuam ciclo perene e que sejam pouco exigentes em manejo. Essas
areas poderdo vir com o tempo a se tornarem areas de producio coletiva, onde os
moradores poderao se responsabilizar pelo plantio e manutengio da vegetagdo em

frente aos seus lotes

Conforme descrito por Tomasini et al. (2000), o projeto CETHS prevé a exis-
téncia de uma 4rea especifica para a produgio coletiva de alimentos. Segundo esses
autores, a forma de administracdo das atividades nesse local devera ser decidida pela
propria comunidade, com o suporte de um trabalho na area social a ser desenvolvido
pela prefeitura de Nova Hartz. A idéia langada pelo projeto é que a produgao dessas
areas se destine a0 abastecimento direto das familias habitantes do CETHS, ao abas-
tecimento do centro comunitirio e da creche e a comercializacio dos excedentes

como complemento a renda da comunidade.

As técnicas de cultivo a serem empregadas serdo baseadas nas filosofias de
producio ligadas ao paradigma da agricultura sustentavel, ou seja, aproveitando re-
cursos locais (como emprego da mao-de-obra local), utilizando adubag¢io organica
(composto organico proveniente de residuos oriundos de podas e limpeza de areas
coletivas e do lixo organico do centro comunitario e creche), valorizando a
biodiversidade (policulturas), promovendo a interacdo entre cria¢es animais e culti-
vos vegetals (alimentando os animais com as sobras da produgao vegetal e fertilizan-
do os cultivos vegetais com o esterco dos animais), utilizando técnicas de controle de
pragas e doengas sem a aplicacao de defensivos quimicos (através do uso de insetici-
das e fungicidas biolégicos, controle bioldgico, alelopatia, rotagdo de culturas, etc.),

entre outros ﬁSpCCtOS.

O projeto do loteamento prevé também a existéncia de uma 4area para recrea-
¢do, localizada junto ao centro comunitatio e a uma creche. Quanto a definicio da
proposta de paisagismo, foram priorizadas as questoes sociais e recreativas da comu-
nidade em detrimento das atividades produtivas. Serdo empregados, também neste
espago, os trés niveis de vegetagdo mencionados anteriormente, procurando conju-
gar critérios semelhantes de selecio, porém com maior énfase nas qualidades orna-
mentais das espécies. Sempre que possivel, no entanto, espécies produtivas também
serdo empregadas, desde que ndo sejam exigentes em manutengao e Nao entrem em

conflito com as fun¢des de lazer dessa area.
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Uso de recursos energéticos

E prevista a instalagdo progressiva de sistemas alternativos de obten¢io de
energia, por causa dos custos iniciais de algumas dessas tecnologias, que impossibi-
litam a instalacdo imediata delas. Entre essas alternativas destaca-se o uso de fotocélulas

e de turbinas edlicas para a geraciao de energia elétrica.

Algumas outras alternativas, todavia, ja foram detalhadas nas etapas de proje-
to realizadas:

- 0 uso de energia solar para o aquecimento de agua, por meio de painéis
dispostos na cobertura;

- 0 uso de um fogio a lenha (Figura 15), onde o energético é aproveitado para a
cocc¢ao de alimentos, para o aquecimento do ambiente e de 4gua para banho.
Além disso, a lenha é um recurso renovavel que pode ser proveniente de flores-
tas corretamente manejadas, o que determina baixos impactos ambientais; e

- 0 uso de um cata-vento, pata apoiar as atividades de bombeamento de agua.
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m o~ F06i0 Figura 15 — Fogdo a lenha

Além disso, o local potencial de geracdo de energia elétrica através do uso de
turbinas edlicas vem sendo analisado a partir de uma pesquisa realizada em parceria
com a Companhia Estadual de Energia Elétrica. Espera-se que, com a implementacio
do projeto inicial do CETHS, outras parcerias surjam para verificar a utilizag¢do de
certas formas alternativas de obtencido de energia elétrica e de demonstrar essas

tecnologias aos visitantes do CETHS.

Consideracoes finais

Este artigo descreveu o projeto do Centro Experimental de Tecnologias

Habitacionais Sustentaveis em seus diversos aspectos. Em 25 de agosto de 2001, foi
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iniciada a construgao das oito primeiras unidades habitacionais do CETHS, em Nova
Hartz, a partir de um processo licitatério realizado pela Prefeitura Municipal (Figura
16). Enquanto isso, os projetos para a infra-estrutura urbana na gleba 1, referentes a
implantag¢do, pavimentagdo, iluminacdo publica, rede de dgua, esgoto cloacal e esgo-
to pluvial, estdo em processo de detalhamento e aprovagio na Fundagio de Protegio

a0 Meio Ambiente do Estado e na Secretaria de Habitacio do Estado.

HABITACAO
SUSTENTAVEL
NG )

GOVERNO
EDERAL

Figura 16 — Estagio de implantacdo do CETHS, em Nova Hartz (23/10/2001)

Na gleba 2, adjacente a gleba 1, pretende-se implantar uma nova drea de de-
monstragao, ligada a praticas agricolas sustentaveis, para producao ecoldgica de ali-
mentos para a comunidade do CETHS, assim como para a populacdo de Nova Hartz
(colha-e-pague) e também para demonstracdo e educacgdo. As dltimas atividades rea-
lizadas dizem respeito ao processo de aprovaciao do projeto. Essa experiéncia tem
explicitado as dificuldades para a aprovagio de projetos com caracteristicas inovado-
ras, mesmo que as iniciativas estejam baseadas em experiéncias anteriores bem-suce-
didas e que os resultados do uso dessas novas tecnologias causem menores impactos
ambientais. Espera-se, contudo, que o CETHS represente no futuro um referencial
para o processo de projeto e implanta¢do de conjuntos habitacionais. Para que isso
aconteca, relatérios de acompanhamento do CETHS/Nova Hartz, desde a fase de
concepe¢io das propostas, estdo sendo elaborados. Dessa forma, através do registro
de todo o processo, torna-se possivel a capacitagdo e o aperfeicoamento de estudan-
tes e profissionais vinculados ao projeto e a implantacdo de assentamentos
habitacionais, assim como a troca de experiéncias com municipalidades, universida-

des e demais instituicGes interessadas.
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